Optimasi Penyerapan Formaldehida dari Asap Rokok oleh Euphorbia milii Des Moul. dan Sansevieria trifasciata Prain dengan Modifikasi Kondisi Pencahayaan Menggunakan Light Emitting Diode (LED) by Purwidyasari, Yovita Citra
 
 
OPTIMASI PENYERAPAN FORMALDEHIDA DARI ASAP 
ROKOK OLEH Euphorbia milii Des Moul. DAN                     
Sansevieria trifasciata Prain DENGAN MODIFIKASI KONDISI 
























OPTIMASI PENYERAPAN FORMALDEHIDA DARI ASAP 
ROKOK OLEH Euphorbia milii Des Moul. DAN                     
Sansevieria trifasciata Prain DENGAN MODIFIKASI KONDISI 





Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 



















HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI 
 
OPTIMASI PENYERAPAN FORMALDEHIDA DARI ASAP 
ROKOK OLEH Euphorbia milii Des Moul. DAN                     
Sansevieria trifasciata Prain DENGAN MODIFIKASI KONDISI 
PENCAHAYAAN MENGGUNAKAN LIGHT EMITTING 
DIODE (LED) 
 
YOVITA CITRA PURWIDYASARI 
155090107111004 
 
Telah dipertahankan di depan Majelis Penguji  
pada tanggal 26 Juni 2019 
dan dinyatakan memenuhi syarat untuk memenuhi gelar 
















Ketua Program Studi S-1 Biologi 











Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 
Nama : Yovita Citra Purwidyasari 
NIM : 155090107111004 
Jurusan : Biologi 
Penulis Skripsi berjudul : Optimasi Penyerapan Formaldehida dari 
Asap Rokok oleh Euphorbia milii               
Des Moul. dan Sansevieria trifasciata 
Prain dengan Modifikasi Kondisi 
Pencahayaan  Menggunakan Light 
Emitting Diode (LED) 
 
Dengan ini menyatakan bahwa: 
1. Skripsi ini adalah benar-benar karya saya sendiri dan bukan 
hasil plagiat dari karya orang lain. Karya-karya yang 
tercantum dalam Daftar Pustaka Skripsi ini semata-mata 
digunakan sebagai referensi 
 
2. Apabila kemudian hari diketahui bahwa isi Skripsi saya 
merupakan hasil plagiat, maka saya bersedia menanggung 
akibat hukum dari keadaan tersebut 
Demikian pernyataan ini dibuat dengan segala kesadaran 
 
 
                                
Malang, 10 Juli 2019 




                                                                  Yovita Citra Purwidyasari 





PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI 
Skripsi ini tidak dipublikasikan namun terbuka untuk umum dengan 
ketentuan bahwa hak cipta ada pada penulis. Daftar Pustaka 
diperkenankan untuk dicatat, tetapi pengutipan hanya dapat 
dilakukan seizin penulis dan harus disertai kebiasaan ilmiah untuk 

































Optimasi Penyerapan Formaldehida dari Asap Rokok oleh          
Euphorbia milii Des Moul. dan Sansevieria trifasciata Prain dengan 
Modifikasi Kondisi Pencahayaan Menggunakan Light Emitting 
Diode (LED) 
 
Yovita C. Purwidyasari, Dian Siswanto 





Tanaman hias seperti Euphorbia milii dan Sansevieria trifasciata 
merupakan agen fitoremediasi, namun tanaman ini memiliki kemampuan 
yang rendah dalam menyerap formaldehida dari asap rokok, sehingga 
perlu dilakukan penelitian untuk meningkatkan penyerapan formaldehida 
dari asap rokok oleh tanaman menggunakan LED. Tujuan penelitian ini 
yaitu mengetahui pembukaan stomata, kandungan glukosa dan klorofil 
serta efisiensi penyerapan formaldehida dari asap rokok oleh E. milii dan                                    
S. trifasciata pada LED putih, LED merah : biru serta tanpa LED. 
Tanaman dengan luas daun 100 cm
2
 diberi cahaya selama 15 jam, 
kemudian tanaman dipapar dengan asap rokok hingga konsentrasi 
formaldehida mencapai 2,5 ppm dengan kondisi pencahayaan sesuai 
perlakuan. Penyerapan formaldehida diamati dengan selang waktu satu 
jam selama delapan jam. Pembuatan replika stomata menggunakan nail 
polish. Kandungan klorofil diukur menggunakan metode ekstraksi. 
Kandungan glukosa diukur menggunakan metode DNS (Dinitrosalicyclic 
Acid). Data dianalisis dengan uji ANOVA. E. milii mampu menyerap 
formaldehida dan memiliki persentase pembukaan stomata paling tinggi 
pada kondisi pencahayaan merah : biru. S. trifasciata lebih efisien 
menyerap formaldehida dan memiliki persentase pembukaan stomata 
lebih tinggi pada kondisi tanpa cahaya (gelap). E. milii dengan 
penyerapan formaldehida yang tinggi menunjukkan kandungan klorofil 
yang lebih rendah. S. trifasciata kandungan klorofilnya sama pada semua 
perlakuan, sehingga tanaman ini diduga lebih resisten terhadap paparan 
formaldehida. Tanaman akan meningkatkan laju respirasi saat terdapat 
cahaya. Proses respirasi yang melibatkan pembongkaran glukosa menjadi 
ATP menyebabkan saat tanaman diberi cahaya kandungan glukosa 
tanaman rendah. 




Optimizing the Absorption of Formaldehyde from Cigarette 
Smoke by Euphorbia milii Des Moul. and Sansevieria trifasciata 
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Ornamental plants such as Euphorbia milii and Sansevieria 
trifasciata are phytoremediation agents. However, those plants have 
low absorption level of formaldehyde. Thus the optimization of 
formaldehyde absorption by plants using LEDs are needed. The aims 
of the research are to observe the opening of the stomata, glucose 
and chlorophyll content and the efficiency of absorption of 
formaldehyde from cigarette smoke by E. milii and S. trifasciata in 
LED white, LED red : blue light and without LED. Plants with leaf 
area 100 cm
2
 were placed under the light for 15 hours. Plants were 
exposed to cigarette smoke until the formaldehyde concentration 
reached 2.5 ppm under the light according to treatments. The 
absorptions of formaldehyde were observed for 8 hours with 1 hour 
observation as the interval. Stomata replicas were made using nail 
polish. Chlorophyll content and glucose content were measured by 
extraction method and DNS (Dinitrosalicyclic Acid) method, 
respectively. Data were analyzed by ANOVA. According to the 
result, E. milii efficiently absorbed formaldehyde and had the highest 
percentage of stomata opening in red : blue light. S. trifasciata 
efficiently absorbed formaldehyde and had the highest percentage of 
stomata opening in dark light. E. milii with the highest formaldehyde 
absorption could trigger the chlorophyll degradation. S. trifasciata 
had the same chlorophyll content in all treatments so this plant was 
resistent formaldehyde exposure. Plants would increase the 
respiration rate in light, then the process of respiration would involve 
glucose metabolism. Glucose could be changed to ATP therefore this 
plants in light condition treatment had decrease their glucose content. 
 
Keywords: absorption efficiency, cigarette smoke, formaldehyde, 
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1.1 Latar Belakang  
Asap rokok mengandung 150 senyawa kimia yang memiliki sifat 
karsinogenik salah satunya yaitu formaldehida. Konsentrasi 
formaldehida dalam asap rokok sebesar 60-130 mg.m
-3
. 
Formaldehida di dalam ruangan lebih berbahaya bagi manusia 
dibandingkan di luar ruangan. Paparan formaldehida akan 
menyebabkan radikal bebas (prooksidan) dalam tubuh akan 
meningkat. Prooksidan yang tidak seimbang dengan anti radikal 
bebas (antioksidan) di dalam tubuh akan menyebabkan penyakit 
patofisiologis seperti kanker (Lee dkk., 2016; Wei dkk., 2017; 
Yuslianti, 2018). 
     Formaldehida di udara dapat diturunkan konsentrasinya 
menggunakan tanaman sehingga tanaman selain digunakan untuk 
dekorasi sebuah ruangan juga digunakan sebagai agen fitoremediasi 
(Chandra dkk., 2017). E. milii merupakan salah satu tanaman hias 
yang mampu menyerap polusi udara dalam bentuk trimethylamine 
hingga 90 % dalam waktu 12 jam (Siswanto dkk., 2016).                  
Tanaman hias yang lain, yaitu S. trifasciata mampu menyerap 
berbagai macam bahan kimia organik yang berasal dari udara (Tariq 
dkk., 2017). Berdasarkan penelitian sebelumnya E. milii dan                            
S. trifasciata selama 1 jam pemaparan dengan formaldehida, hanya 
mampu menyerap formaldehida kurang dari 10 % (Munawarti & 
Siswanto, 2017).  
Salah satu jalur penyerapan zat pencemar oleh tanaman adalah 
melalui stomata. Pembukaan stomata dipengaruhi oleh tipe 
fotosintesis tanaman. Cahaya terang akan memicu pembukaan 
stomata pada tanaman C3 dan C4. Stomata tanaman dengan tipe CAM 
(Crassulacean Acid Metabolism) akan membuka pada kondisi gelap 
(Matrosova, 2015). Perbedaan pembukaan stomata akan 
mempengaruhi tingkat efisiensi penyerapan zat pencemar di udara 
oleh tanaman. 
Cahaya matahari dibutuhkan tanaman untuk aktivitas 
pertumbuhan, perkembangan dan proses fisiologis, namun tanaman 
yang berada di dalam ruangan kurang mendapatkan cahaya matahari 
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sehingga perlu digantikan dengan sumber cahaya lain. Modifikasi 
warna cahaya untuk manipulasi ini menggunakan LED (Light 
Emitting Diode) karena warna LED mudah diubah sesuai dengan 
kebutuhan tanaman. LED memiliki keunggulan lain seperti aman 
bagi lingkungan serta dapat digunakan dalam waktu yang lama (Han 
dkk., 2017; Samuoliene dkk., 2010). 
 
1.2 Rumusan Masalah 
     Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu : 
1. Bagaimana efisiensi penyerapan formaldehida dari asap rokok 
oleh E. milii dan S. trifasciata pada LED putih, LED                 
merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED ? 
2 Bagaimana kondisi stomata sebelum dan sesudah pemaparan 
formaldehida dari asap rokok pada LED putih, LED                
merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED ? 
3 Bagaimana kandungan klorofil dari E. milii dan S. trifasciata 
setelah pemaparan formaldehida dari asap rokok pada LED 
putih, LED merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED ? 
4 Bagaimana kandungan glukosa dari E. milii dan S. trifasciata 
setelah pemaparan formaldehida dari asap pada LED putih, 
LED merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
     Tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1 Mengetahui efisiensi penyerapan formaldehida dari asap 
rokok oleh E. milii dan S. trifasciata pada LED putih, LED                 
merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED. 
2 Menganalisis kondisi stomata sebelum dan sesudah 
pemaparan formaldehida dari asap rokok pada LED putih, 
LED merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED. 
3 Menganalisis kandungan klorofil dari E. milii dan                       
S. trifasciata setelah pemaparan formaldehida dari asap 




4 Menganalisis kandungan glukosa dari E. milii dan                            
S. trifasciata setelah pemaparan formaldehida dari asap pada 
LED putih, LED merah : biru (1 : 1) dan  tanpa LED. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
     Penelitian ini akan memberikan beberapa manfaat yaitu informasi 
yang didapatkan dari hasil penelitian dapat digunakan sebagai 
informasi tambahan mengenai E. milii dan S. trifasciata sebagai agen 
fitoremediasi polusi udara khususnya formaldehida dari asap rokok. 
Hasil penelitian dapat digunakan untuk memberikan rekomendasi 
suatu metode pengoptimasian pada tanaman dalam meningkatkan 







2.1 Formaldehida sebagai Agen Pencemar Udara 
     Formaldehida merupakan kelompok aldehid dengan dua atom 
hidrogen dan satu atom oksigen yang bergabung dengan atom karbon 
(Gambar 1). Sifat formaldehida baik berupa gas atau cair sama-sama 
tidak bewarna, mudah terbakar serta memiliki bau yang menyengat. 
Keberadaan dari senyawa kimia ini dapat berasal dari alam maupun 
dari bahan pencemar (antropogenik). Umumnya formaldehida yang 
dihasilkan secara alami merupakan reaksi dari fotokimia. Produksi 
formaldehida dari antropogenik paling besar dari asap kendaraan 
bermotor dan pabrik. Karpet, papan partikel, kayu lapis, karpet, 
produk kertas dan asap rokok mampu meningkatkan konsentrasi 
formaldehida di dalam ruangan (Kim dkk., 2010; He, 2017).  
      
            H 
C=O 
    H 
          CH2O          Massa molekul relatif: 30,03 
(He, 2017) 
Gambar 1. Struktur kimia formaldehida 
 
     Formaldehida salah satunya terkandung di dalam asap rokok. Hal 
ini dikarenakan bahan baku rokok selain tembakau juga ditambahkan 
sakarida. Sakarida inilah yang pada saat pembakaran akan 
menghasilkan formaldehida. Sakarida dalam pembuatan rokok dapat 
berasal dari gula dan selulosa. Sakarida ini di dapatkan baik secara 
alami dan juga sengaja ditambahkan untuk menambah rasa dari 
rokok (Baker, 2006; Kim dkk., 2008).  
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Konsentrasi formaldehida di dalam ruangan lebih berbahaya bagi 
kesehatan manusia dibandingkan dengan di luar ruangan, 
dikarenakan konsentrasi formaldehida yang berada di dalam ruangan 
cenderung konstan pada saat terhirup manusia. Konsentrasi 
formaldehida di luar ruangan akan cenderung menurun dikarenakan 
pergerakan udara yang lebih bebas. Senyawa kimia yang berbahaya 
jika terhirup manusia akan menyebabkan efek karsinogenik. Hal ini 
terjadi karena prooksidan dan antioksidan di dalam tubuh tidak 
seimbang. Prooksidan merupakan radikal bebas yang ada di dalam 
tubuh sedangkan antioksidan merupakan zat yang diproduksi dari 
mekanisme pertahanan dalam tubuh yang berfungsi untuk anti 
radikal bebas (Yuslianti, 2018).  
 
2.2 Teknologi Fitoremediasi 
     Teknologi fitoremediasi merupakan suatu teknologi untuk 
mengatasi lingkungan yaitu polutan dengan teknik yang ramah 
lingkungan. Konsep fitoremediasi yaitu menggunakan tanaman 
sebagai agen untuk menyerap polutan yang ada di lingkungan 
(Chandra dkk., 2017). Jenis polutan yang mampu diserap oleh 
tanaman yaitu seperti logam, pestisida, gas beracun dan minyak. 
Keuntungan dari teknik fitoremediasi yaitu biaya murah karena tidak 
memerlukan banyak pekerja dan peralatan. Hal ini karena tanaman 
sendiri yang akan menyerap berbagai macam polutan. Fitoremediasi 
terbagi menjadi lima tipe yaitu fitoakumulasi, fitodegradasi, 
rhizofiltrasi, fitostabilisasi dan fitovolatilisasi (Abilash dkk., 2016). 
     Kasus penyerapan formaldehida di asap rokok menggunakan 
tanaman terjadi proses fitodegradasi. Proses fitodegradasi terjadi 
ketika polutan masuk ke dalam tanaman sehingga langsung dipecah 
melalui proses metabolisme (Suhartini & Nurika, 2018). 
Formaldehida oleh tanaman akan dipecah menjadi asam organik, 
gula atau karbondioksida dan air (Wei dkk., 2017). 
      
2.3 Euphorbia milli 
     E. milii dengan nama lain Crown of Thorns yang berasal dari 
Madagaskar termasuk dalam famili Euphorbiaceae. Ciri khas dari 
famili ini yaitu jaringan yang terkelupas akan mengeluarkan getah 
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bewarna putih (Lingga, 2006). Klasifikasi dari tanaman E. milii 
menurut Kusumayani & Andoko (2005) yaitu : 
Filum : Plantae 
Divisi : Spermathophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Kelas : Dicotyledoneae 
Bangsa : Archichiamydeae 
Suku : Euphorbiaceae 
Marga : Euphorbia 
Jenis : Euphorbia milii  
 
     E. milii adalah tanaman tumbuh baik di daerah panas dan kering.  
Tumbuh kembang pada tanaman ini ditentukan dengan kecukupan 
tanaman dalam menerima cahaya. Cahaya yang dibutuhkan tanaman 
ini sekitar 2.000 – 10.000 foot candle (Lingga, 2006). 
     Daun E. milii memiliki tipe berdaun tunggal dan memiliki helaian 
daun yang tipis. Daun yang gugur akan meninggalkan bekas pada 
bagian batang. Batangnya berbentuk bulat dan tumbuh tegak. 
Permukaan batang terdapat duri dengan ujung yang tajam. E. milii 
yang diperbanyak dengan stek memiliki cabang akar yang dangkal 
dan menyebar (Kusumayani & Andoko, 2005; Lingga, 2006). 
     Seludang bunga pada E. milii telah bermodifikasi dan mirip 
seperti mahkota. Seludang bunga dari E. milii sangat unik karena 
berbentuk seperti angka “8”. E. milii termasuk monoecious karena 
putik dan benang sari ada dalam satu bunga. E. milii setelah 
penyerbukan akan menghasilkan buah dan biji yang bewarna coklat 
gelap (Kusumayani & Andoko, 2005).  
     E. milii merupakan agen fitoremediasi yang mampu menyerap 




 dalam waktu 96 jam (Sriprapat & 
Thiravetyan, 2016). E. milii merupakan tanaman unggul yang 
mampu menyerap trimethylamine hingga 90 % dalam waktu 12 jam. 
E. milii menyerap trimethylamine melalui daun dan batang. Daun 
mampu menyerap 55 % sedangkan batang 45 %. Asam lemak, 
alkana dan alkohol lemak yang ada di lapisan lilin pada daun juga 
berkontribusi untuk melakukan penyerapan trimethylamine 





2.4 Sansevieria trifasciata 
     Sansevieria trifasciata memiliki nama lokal yang disebut lidah 
mertua yang termasuk dalam famili Agavaceae. Tanaman ini banyak 
dimanfaatkan sebagai tanaman hias. Sansevieria sp. mempunyai 
jenis yang sangat banyak, hal ini dapat diidentifikasi dari 
morfologinya. Variasi ini dapat disebabkan karena adanya mutasi 
yang umumnya terjadi secara alami. S. trifasciata ini merupakan 
genus Sansevieria yang tumbuh lambat sehingga tampak kerdil 
(Saraswati, 2007; Pramono, 2008). Klasifikasi dari tanaman                    
S. trifasciata menurut Pramono (2008) yaitu : 
Filum : Plantae 
Divisi : Magnoliophyta 
Kelas : Liliopsida 
Bangsa : Liliales 
Suku : Agavaceae 
Marga : Sansevieria 
Jenis : Sansevieria trifasciata  
 
     Tanaman monokotil seperti S. trifasciata memiliki tipe akar 
serabut. Selain akar, rimpang juga tumbuh pada bagian pangkal. 
Rimpang digunakan sebagai organ perkembangbiakan vegetatif dan 
untuk menyimpan cadangan makanan (Pramono, 2008). 
     S.trifasciata mampu tumbuh di tempat kering, dikarenakan 
helaian daun yang tebal dan memiliki banyak air. Batang                     
S. trifasciata merupakan batang semu yang berguna untuk tempat 
tumbuhnya daun. Bunga S. trifasciata tersusun dalam malai yang 
akan beraroma wangi saat menjelang malam. Putik dan benang sari 
terdapat pada bunga yang berbeda atau dioecious. Bijinya berkeping 
satu dan terdapat lapisan pelindung yang cukup tebal (Pramono, 
2008). 
     S. trifasciata telah umum digunakan sebagai agen fitoremediasi. 
Tanaman ini mampu menyerap berbagai macam bahan kimia organik 
seperti xilen, toluena dan formaldehida yang berasal dari udara 
(Tariq dkk., 2017). S. trifasciata mampu menyerap lima macam 
VOC yaitu benzena, toluena, oktana, trichloroethylene dan α-Pinene 







selama 6 jam, sehingga digolongkan pada kelompok intermediate 
removal efficiency (Yang dkk., 2009). Menurut Sriprapat dkk. (2014) 
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melaporkan bahwa toluena sebanyak 10,17 ± 0,38 µmol mampu 
diserap oleh S. trifasciata dalam waktu 72 jam. Penyerapan yang 
dilakukan oleh S. trifasciata merupakan penyerapan paling tinggi 
dibandingkan dengan tanaman uji yang lain.  
                
2.5 Cahaya dan Pengaruhnya pada Tanaman 
     Cahaya memiliki panjang gelombang yang berbeda sehingga 
sering disebut dengan spektrum cahaya (Gambar 2). Cahaya terbagi 
menjadi dua jenis yaitu cahaya tampak dan tidak tampak. Cahaya 
tampak merupakan cahaya yang dapat dilihat oleh mata manusia 
dengan panjang gelombang antara 390 – 780 nm dengan warna ungu 
hingga merah. Cahaya tidak tampak merupakan cahaya yang tidak 
dapat ditangkap oleh mata manusia, karena panjang gelombang 
cahaya tersebut kurang dari 390 nm atau lebih dari 780 nm. Contoh 
cahaya tidak tampak yaitu sinar gamma, sinar X, ultraviolet, radiasi 
infra merah, gelombang mikro dan gelombang radio. Ultraviolet, 
sinar X dan sinar gamma mempunyai panjang gelombang lebih 
pendek dibandingkan dengan cahaya ungu. Infra merah, gelombang 
mikro dan gelombang radio mempunyai panjang gelombang yang 
lebih panjang dibandingkan cahaya merah (Livephysics, 2018).    
Faktor lingkungan yang penting bagi tanaman yaitu cahaya. 
Kebutuhan cahaya matahari di dalam ruangan kurang dapat 
terpenuhi, sehingga perlu cahaya buatan seperti Light Emitting Diode 
(LED). Keunggulan dari penggunaan LED yaitu mudah dimodifikasi 
untuk memainkan peranan penting bagi tanaman. Lampu LED 
mampu menerangi ruangan yang luas, digunakan dalam jangka 
waktu yang panjang dan aman bagi lingkungan (Han dkk., 2017). 
Tanaman memiliki photosensory yang berfungsi untuk merespon 
spektrum dari energi cahaya yang berasal dari lingkungan. Cahaya 
biru akan diterima tanaman melalui reseptor cryptochromes dan 
phototropin sedangkan phytochrome merupakan reseptor untuk 
cahaya merah. Cahaya merah dan biru akan mempengaruhi 
morfologi dan fisiologi tanaman. Cahaya biru dibutuhkan oleh 
tanaman dalam proses fototropisme, fotomorfogenesis, pembukaan 
stomata dan fotosintesis. Cahaya merah akan mendorong proses 




Cahaya merah dan biru dari lingkungan akan diterima oleh 
reseptor masing-masing cahaya, sehingga dapat merangsang 
pembukaan stomata (Gambar 3). Cahaya yang masuk melalui 
reseptor akan mengaktifkan pompa proton (proton pumping ATPase) 
untuk mengeluarkan hidrogen (H
+
) dari sitoplasma keluar sel. 
Hidrogen yang keluar akan digantikan dengan masuknya ion kalium 
(K
+
) ke dalam sel. Ion kalium (K
+
) masuk ke dalam vakuola bersama 
klorin (Cl
-
) agar muatan listrik di dalam sel menjadi netral, selain 
kalium dan klorin juga terdapat malat. Penumpukan ion dalam 
vakuola akan menyebabkan air (H2O) masuk ke dalam vakuola yang 




                                          (Livephysics, 2018) 




                                                                            (Roberts, 2007) 
Gambar 3. Pembukaan stomata akibat cahaya merah dan biru 
      
2.6 Stomata sebagai Jalan Penyerapan Gas 
Penyerapan Volatile Organic Compound (VOC) dapat dilakukan 
pada bagian aerial tanaman seperti daun. Daun memiliki stomata 
yang berfungsi untuk menyerap VOC di udara. Stomata akan 
memfasilitasi tanaman untuk menyerap VOC yang nantinya akan 






















menyerap trimethylamine yang termasuk VOC hingga 55 % (Kim 
dkk., 2008; Siswanto dkk., 2016; Wei dkk., 2017). 
     Stomata terletak pada bagian epidermis (abaksial dan adaksial) 
daun dan memiliki bentuk pori yang dikelilingi oleh dua sel penjaga 
(Gambar 4). Ukuran dari sel penjaga memiliki panjang 10 – 80 µm 
dan lebar 9 – 50 µm. Abaksial daun memiliki sel penjaga yang aktif 
membuka dibandingkan pada bagian adaksial. Hal ini dikarenakan 
bagian abaksial lebih sensitif terhadap faktor lingkungan dan juga 
merupakan bagian penting untuk pertukaran udara pada daun. Sel 
penjaga memiliki aktivitas metabolisme yang tinggi dikarenakan 
dalam selnya terdapat mitokondria dalam jumlah banyak. Jumlah 
kloroplas di sel penjaga sangat rendah dan berukuran kecil jika 
dibandingkan dengan sel mesofil. Hal ini menjadikan sel penjaga 
memiliki tingkat respirasi yang tinggi dengan kapasitas untuk 
melakukan fotosintesis terbatas (Matrosova, 2015). 
       
 
                                                      (Rao dkk., 2004) 
            Gambar 4. Struktur stomata 
Keterangan: 1. Pori stomata; 2. Sel penjaga;              
3. Sel tetangga; 4. Sel epidermis 
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Stomata diklasifikasikan menjadi empat yaitu parasit, anisosit, 
diasit dan anomosit (Gambar 5). Letak stomatanya sejajar dengan sel 
tetangga, sel tetangga berjumlah satu / lebih yang berada di samping 
sel penutup sehingga stomata dengan ciri-ciri ini merupakan tipe 
parasit. Anisosit merupakan tipe stomata yang memiliki tiga sel 
tetangga dengan berbagai ukuran. Stomata letaknya tegak lurus 
dengan dua sel tetangga sehingga dikelompokkan ke dalam tipe 
diasit. Tipe anomosit memiliki ciri yaitu beberapa sel dengan bentuk 
yang sama dengan sel epidermis yang akan mengelilingi sel penutup 
(Mulyani, 2010). 
Stomata tanaman dikotil berbeda dengan tanaman monokotil. 
Tanaman monokotil terbagi menjadi empat tipe stomata yang 
digolongkan berdasarkan jumlah sel tetangga (Gambar 6). Tipe 
partama stomata memiliki 4 - 6 sel tetangga yang akan mengelilingi 
sel penutup. Tipe kedua yaitu stomata memiliki dua sel tetangga. 
Tipe ketiga adalah sel tetangga yang akan mengelilingi sel penutup 
berjumlah 4 - 6 sel dengan dua sel tetangga yang masing-masing 
terletak pada bagian ujung sel penutup. Tipe keempat yaitu stomata 
yang tidak memiliki sel tetangga, tipe ini ditemukan pada marga 
Liliales (Mulyani, 2010). 
 
 
    
                 (A)                 (B)                     (C)                  (D) 
                                                                                     (Mulyani, 2010) 
Gambar 5. Tipe stomata dikotil: A. Tipe parasit; B.Tipe anisosit;      





(A)                                  (B)                                   (C) 
(Mulyani, 2010) 
Gambar 6. Tipe stomata monokotil: A. Tipe satu; B.Tipe dua;          
C. Tipe tiga 
 
     Stomata akan membuka jika diinduksi dengan faktor abiotik. 
Faktor abiotik yang mempengaruhi stomata antara lain cahaya merah 
dan biru, tingginya kelembaban udara dan rendahnya konsentrasi 
CO2 di dalam sel. Jam sirkadian akan menentukan membuka atau 
menutupnya stomata, sehingga akan membedakan antara terang dan 
gelap. Tanaman tipe C3 dan C4 akan membuka pada pagi hingga 
siang hari sedangkan pada malam hari stomata akan menutup. 
Kondisi lingkungan yang terang akan membuat stomata dari tanaman 
CAM (Crassulacean Acid Metabolism) akan menutup dan pada 
kondisi gelap akan membuka (Matrosova, 2015). 
     Penutupan stomata dilakukan oleh tanaman untuk mengurangi 
kehilangan air dan mencegah efek negatif lain akibat kondisi yang 
tidak menguntungkan. Faktor yang menyebabkan stomata menutup 
yaitu konsentrasi CO2 yang tinggi di dalam sel, kekeringan serta  
kelembapan udara yang rendah. Konsentrasi CO2 yang tinggi dapat 
mengurangi jumlah stomata yang membuka, sehingga tanaman 
teteap mampu menyerap CO2 untuk kebutuhan fotosintesis. 
Kelembaban udara yang rendah akan memberikan sinyal kepada 




2.7 Respirasi pada Tumbuhan 
     Degradasi gas polutan yang masuk ke dalam tanaman akan 
dimetabolisme oleh tanaman tersebut. Proses metabolisme akan 
membutuhkan energi karena banyak enzim-enzim yang bekerja 
untuk mendegradasi formaldehida yang merupakan salah satu 
polutan berupa gas. Energi yang digunakan untuk metabolisme 
didapatkan dari proses respirasi (Kim dkk., 2008; Sumbono, 2019).       
     Respirasi termasuk dalam metabolisme primer, jika proses ini 
tidak berjalan baik akan menyebabkan fisiologis dari organisme akan 
terganggu. Tumbuhan akan melakukan respirasi menggunakan 
stomata, lentisel dan ujung akar. Sumber energi pada tumbuhan 
didapatkan dari hasil fotosintesis yang dibongkar sehingga 
menghasilkan ATP (Adenosin Trifosfat) sehingga proses ini 
termasuk katabolisme. Respirasi seluler dapat ditelusuri dari 
perombakan glukosa (Persamaan 1) (Campbell dkk., 2002; 
Novitasari, 2017). 
 
C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O + energi (ATP + panas) .............  (1) 
      Tiga tahap respirasi secara berurutan dimulai pada tahap 
glikolisis, siklus Krebs dan transpor elektron (Gambar 7). Glukosa 
dan senyawa organik akan diurai dalam tahap glikolisis serta siklus 
Krebs. Glikolisis merupakan proses yang terjadi di sitosol yang 
bertugas untuk memecah glukosa menjadi piruvat. Siklus krebs 
terjadi di mitokondria, bertugas untuk menyempurnakan piruvat dari 
hasil glikolisis sehingga menjadi karbon dioksida. Glikolisis dan 
siklus Krebs akan menghasilkan ATP dari fosforilasi tingkat substrat. 
ATP yang dihasilkan dari fosforilasi tingkat substrat memiliki 
jumlah yang lebih sedikit dibandingkan dengan fosforilasi oksidatif. 
Elektron pada tahap glikolisis akan dibawa ke rantai transpor 
elektron melalui NADH sedangkan pada siklus Krebs akan dibawa 
melalui NADH dan FADH. Fosforilasi oksidatif akan menghasilkan 
34 ATP dan fosforilasi tingkat substrat pada tahap glikolisis dan 
siklus Krebs masing-masing menghasilkan 4 ATP sehingga total 
ATP yang dihasilkan yaitu 38 ATP. Fosforilasi selain menghasilkan 




                                                        (Campbell dkk., 2002) 














3.1 Waktu dan Tempat 
     Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2018 hingga Juni 
2019. Penelitian bertempat di MIPA Center Lantai 8 (Green house), 
Laboratorium Fisiologi, Kultur Jaringan, dan Mikroteknik serta 
Laboratorium Biologi Sel dan Molekuler, Jurusan Biologi, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, 
Malang.  
 
3.2 Persiapan Tanaman 
E. milii dan S. trifasciata didapatkan dari toko bunga yang berada 
di Kota Batu, Jawa Timur. Ciri morfologi E. milii yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu memiliki bunga berwarna merah dan 
berukuran besar. Tanaman yang digunakan pada saat penelitian 
merupakan hasil stek dari tanaman induk dengan tinggi ± 17,5 cm 
(Gambar 8).  
 
  
(A)                                (B) 
Gambar 8. Euphorbia milii: A. Tanaman induk; B. Hasil stek 
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S. trifasciata dipilih jenis yang kerdil dengan tinggi ± 7,8 cm. Ciri 
morfologi dari tanaman S. trifasciata yang digunakan yaitu daun 
bewarna hijau tua pada bagian tepi sedangkan pada bagian tengah 
daun bewarna hijau pucat. Warna kuning pucat terletak pada bagian 




Gambar 9. Sansevieria trifasciata (dwarf) 
 
Tanaman ditanam pada media kompos dengan berat masing-
masing 150 g. Pot yang digunakan untuk menanam tanaman 
memiliki diameter 10 cm dengan tinggi 7 cm. Masing-masing 
tanaman disiapkan sebanyak 12 pot yang nanti akan diberikan 
perlakuan. Tanaman yang telah diseragamkan media dan potnya 
kemudian dilakukan penyeragaman luas daun dengan total luas daun 
± 100 cm
2
 per tanaman sehingga daun yang tidak dibutuhkan akan 
dihilangkan. Penyeragaman luas daun dilakukan satu minggu 
sebelum tanaman diberi perlakuan.   
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3.3 Pembuatan Kubus LED 
     Kubus LED dibuat dengan menggunakan kertas karton. Kertas 
karton dipotong dengan ukuran 36,4 x 36,4 x 35 cm
3
 (Gambar 10). 
Kertas karton akan berbentuk kubus tanpa alas. Bagian dalam kubus 
pertama, dipasang LED bewarna putih dengan panjang 10 m. Kubus 
kedua, dipasang LED bewarna merah : biru dengan perbandingan     
1 : 1, sehingga LED merah dan biru masing – masing memiliki 
panjang 5 m. LED pita merah dan biru dipasang berselang-seling. 
Kubus yang digunakan untuk memberikan kondisi gelap merupakan 
kubus yang lampu LEDnya tidak dinyalakan. Lampu LED dipasang 
pada bagian tutup kubus terlebih dahulu kemudian melingkar pada 
bagian sisi kubus yang lain. Salah satu dari sisi kubus diberi lubang  
+ 5 x 3 cm
2
, untuk memudahkan pengamatan. Kubus yang telah 
diberi lampu LED putih, merah : biru dan tanpa LED dapat dilihat 
pada gambar 11. 
 
 
        
Gambar 10. Ukuran kubus LED 
 
Ukuran kubus: 
p : 36,4 cm 
l : 36,4 cm 
t : 35 cm 
 
Ukuran lubang: 
p : 5 cm 
l : 3 cm 
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              (A)                                (B)                                   (C) 
 
Gambar 11. Kubus yang diberi warna cahaya berbeda: A. LED putih; 
B. LED merah : biru; C. Tanpa LED 
 
3.4 Pemberian Cahaya dan Pengukuran Efisiensi Penyerapan 
Formaldehida  
 
     Tanaman dimasukkan ke dalam chamber, chamber ditutup tanpa 
diberi parafilm. Chamber yang telah terdapat tanaman, ditutup 
dengan kubus LED sesuai dengan perlakuan. Perlakuan pemberian 
cahaya dilakukan dengan selang waktu 15 jam yang selanjutnya 
disebut sebagai perlakuan optimasi. Perlakuan optimasi ini dilakukan 
sebelum perlakuan pemaparan dengan asap rokok.  
     Tanaman yang telah dioptimasi selama 15 jam, dikeluarkan dari 
chamber. Tanaman tersebut pada bagian pot dan permukaan tanah 
dilapisi dengan alumunium foil. Tanaman dan formaldehyde meter 
dimasukkan ke dalam chamber bervolume 7 L. Formaldehyde meter 
dinyalakan terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam chamber. 
Formaldehyde meter diletakkan tegak dan disesuaikan dengan 
lubang yang ada di kardus. Chamber ditutup dengan bagian penutup 
chamber. Bagian tutup chamber terdapat dua selang bening. Selang 
bening memiliki panjang masing-masing 15 cm dan 10 cm, serta 
berdiameter 1 cm. Bagian tutup chamber ditutup dengan parafilm. 
     Rokok Sampoerna Mild diambil satu batang. Bagian pangkal 
rokok yaitu yang terdapat gabus dimasukkan kedalam salah satu 
lubang dari selang bening sedangkan sisi lain dari selang bening 
digunakan untuk spuit yang akan menarik asap rokok. Selang bening 
yang digunakan berukuran 5 cm dan spuit bervolume 50 ml. Ujung 
rokok dinyalakan menggunakan korek api bersamaan dengan itu, 
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pompa spuit ditarik. Asap rokok yang tertampung didalam spuit 
kemudian dimasukkan ke dalam chamber kosong (stock)  melalui 
selang yang terpasang pada bagian tutup. Asap rokok yang 
tertampung di chamber stock didiamkan selama 1 jam, untuk 
mencapai kondisi equilibrium. Asap rokok yang tertampung 
kemudian dipindahkan ke dalam chamber yang terdapat tanaman, 
hingga formaldehyde meter menunjukkan angka + 2,500 ppm. 
Selang bening pada bagian tutup chamber ditutup dengan parafilm.  
Chamber ditutup dengan kubus LED sesuai dengan perlakuan. Data 
penyerapan formaldehida oleh tanaman dicatat setiap 1 jam sekali 
selama 8 jam. Efisiensi penyerapan formaldehida dari asap rokok 
ditunjukkan pada persamaan 2.  
 
Efisiensi penyerapan (%) = 
       
   
  x 100 ...................................  (2) 
 
 Keterangan : 
FAi  = Konsentrasi formaldehida saat jam ke - 0 
FAn  = Konsentrasi formaldehida saat jam ke - 8  
 
3.5 Pembuatan Replika Stomata 
     Pembuatan replika stomata mengacu pada metode Haryanti 
(2010) yang telah dimodifikasi. Pembuatan replika stomata 
dilakukan setelah optimasi selama 15 jam dan sesudah perlakuan 
pemberian asap rokok. Daun ketiga dari pucuk tanaman digunakan 
untuk pembuatan replika stomata. Daun bagian abaksial dan adaksial 
dibersihkan menggunakan tisu. Daun bagian abaksial dan adaksial 
diberi nail polish bening. Daun dikering anginkan hingga nail polish 
kering + 10 menit. Nail polish yang telah kering kemudian ditempel 
dengan isolasi. Isolasi dilepas dari daun dan diletakkan diatas slide 
glass. Preparat replika stomata diberi label sesuai perlakuan. Preparat 
replika stomata diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 
400x. Persentase stomata yang membuka dihitung menggunakan 
persamaan 3.  
 
Stomata yang membuka (%) = 
∑               
∑                    
 x 100  ...........  (3) 
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Pengamatan dan penghitungan stomata menggunakan lima bidang 
pandang. Lebar pembukaan diukur menggunakan mikrometer okuler 
(Gambar 12).  
 
 
                                          (Savvides dkk., 2012) 
Gambar 12. Pengukuran dari pembukaan stomata 
 
3.6 Pengukuran Kandungan Glukosa 
     Pengukuran kandungan gula mengacu pada metode Krivorotova 
& Sereikaite (2014) yang telah dimodifikasi. Daun pertama dari 
pucuk diambil dari tanaman yang telah diberi perlakuan asap rokok 
dan cahaya selama 8 jam. Daun pertama yang diambil, merupakan 
daun yang telah membuka lebar. Daun ditmbang dengan berat 0,4 g 
dan digerus dengan mortar dan pestle, kemudian dilarutkan dengan 
akuades 4 ml. Disentrifuge dengan kecepatan 5.000 rpm selama       
10 menit. Supernatan diambil 0,5 ml dan dicampur dengan akuades 
0,5 ml serta 1 ml DNS. Diinkubasi dengan waterbath 100 °C selama 
10 menit, ditambah akuades sebanyak 6 ml dan ditera pada panjang 
gelombang (λ) Å510 nm. 









 dan            
800 mg.L
-1

























0,5 ml, ditambah DNS 2 ml. Diinkubasi pada waterbath pada suhu 
100 °C selama 10 menit, ditambah akuades sebanyak 6 ml dan ditera 





 Gambar 13. Kurva standar glukosa 
  
3.7 Pengukuran Klorofil 
     Pengukuran kandungan klorofil mengacu pada metode Inskeep & 
Bloom (1985) yang dimodifikasi. Sampel yang digunakan 
merupakan daun kedua yang dekat dengan daun pertama. Daun 
ditimbang dengan berat 0,1 g lalu digerus dengan mortar dan pestle. 
Gerusan daun diekstraksi dengan 5 ml aceton 85 %. Ekstrak tersebut 
disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 3 menit. 
Supernatan diambil dan ditambahkan aceton hingga 10 mL kemudian 
ditera pada panjang gelombang (λ) Å647 nm dan Å665 nm. Rumus 




) = 12,63 (Å665) – 2,52 (Å647)  ............................  (4) 
y = 0,0008x + 0,346 



























) = 20,47 (Å647) – 4,73 (Å665)  ............................  (5) 
Klorofil total (mg.L
-1
) = 17,97 (Å647) + 7,90 (Å665) .......................  (6) 
 
3.8 Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian yang digunakan untuk mengukur 
penyerapan formaldehida disusun berdasarkan rancangan acak 
lengkap. Perlakuan pengaruh cahaya terhadap efisiensi penyerapan 
formaldehida dengan tiga cahaya yang berbeda baik E. milii dan        
S. trifasciata dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali. Jumlah 
keseluruhan unit percobaan dalam penelitian ini yaitu (3 x 3) x 2 = 
18 unit percobaan perlakuan. Kontrol yang digunakan sebanyak tiga 
pengulangan untuk masing – masing tanaman. 
 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah jumlah stomata, 
formaldehida,  kandungan gula, kandungan klorofil. Variabel bebas 
dalam penelitian yaitu jenis tanaman (E. milii dan S. trifasciata) dan 
cahaya (gelap, putih dan merah : biru). Data yang digunakan berupa 
data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan secara 
langsung dari hasil penelitian. Data sekunder didapatkan dari 
beberapa pustaka terkait dengan hasil penelitian. 
 
3.9 Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis secara statistik melalui Analysis 
of Variance (ANOVA) α 0,05 menggunakan software SPSS Statistics 
16 for Windows, uji lanjut menggunakan uji Tukey. Analisis ini 
dilakukan untuk mengetahui perbedaan konsentrasi glukosa dan 
klorofil di daun pada cahaya putih, gelap dan merah : biru (1 : 1), 













HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Efisiensi Penyerapan Formaldehida dari Asap Rokok oleh 
Euphorbia milii dan Sansevieria trifasciata 
 
     Tanaman khususnya E. milii dan S. trifasciata mampu menyerap 
beberapa jenis VOC yang ada di lingkungan (Kim dkk., 2011) 
sehingga tanaman – tanaman hias tersebut berpotensi sebagai agen 
fitoremediasi pencemaran udara. Wei dkk. (2017) melaporkan bahwa 
formaldehida yang diserap tanaman akan dimetabolisme menjadi 
asam organik, gula atau karbondioksida dan air. Metabolisme 
formaldehida di dalam tanaman termasuk dalam fitodegradasi karena 
polutan yang diserap akan dimetabolisme oleh tanaman dengan 
bantuan enzim (Suhartini & Nurika, 2018).  
     Pemberian asap rokok pada tanaman di dalam sistem static 
chamber menunjukkan bahwa tanaman E. milii pada jam pertama 
mampu menyerap formaldehida dengan konsentrasi yang hampir 
sama. Penyerapan E. milii yang diberi LED merah : biru pada jam 
ke-dua hingga jam ke-delapan menunjukkan penyerapan 
formaldehida yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang 
diberi LED putih dan gelap. Tanaman yang diberi LED putih mampu 
menyerap formaldehida dengan konsentrasi yang sama dengan 
tanaman yang diberi kondisi gelap pada jam pertama hingga jam ke-
empat, sedangkan untuk jam ke-lima hingga ke-delapan 
menunjukkan bahwa tanaman yang diberi LED putih lebih tinggi 
dibandingkan dengan gelap (Gambar 14). 
 Tanaman S. trifasciata setelah diberi paparan asap rokok dengan 
konsentrasi formaldehida 2,5 ppm menunjukkan bahwa pada jam 
pertama setelah pemaparan pada pemberian LED putih, gelap dan 
LED merah : biru mampu menyerap formaldehida dengan 
konsentrasi yang hampir sama. Jam ke-dua hingga jam ke-delapan 
pada tanaman yang diberi kondisi pencahayaan gelap memiliki 
efisiensi penyerapan formaldehida yang tinggi dibandingkan dengan 
tanaman yang diberi LED. Penyerapan formaldehida pada tanaman 
yang diberi LED baik putih maupun merah : biru mampu menyerap 
formaldehida dengan konsentrasi yang sama pada jam pertama 
hingga jam ke-empat sedangkan jam ke-lima terlihat sedikit berbeda 
25 
 
dimana LED merah : biru memiliki penyerapan yang lebih tinggi 
dibandingkan LED putih. Tanaman yang diberi LED menunjukkan 
penyerapan yang hampir sama pada jam ke-enam hingga ke-delapan 
(Gambar 15). Tanaman baik E. milii dan S. trifasciata mampu 
menyerap formaldehida yang berada di dalam chamber setiap 
jamnya. Kim dkk. (2011) melaporkan bahwa jenis tanaman tertentu 
yang berada di dalam ruangan walaupun dalam jumlah yang relatif 
sedikit mampu menyerap VOC yang berada di sekitarnya. 
 
 
Gambar 14. Efisiensi penyerapan formaldehida selama 8 jam oleh 
tanaman E. milii dengan berbagai kondisi pencahayaan 
 
 
Menurut Sriprapat & Thiravetyan (2016) bahwa E. milii dan           
S. trifasciata dapat digunakan untuk menyerap VOC, dikarenakan 
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tanaman tersebut telah diketahui mempunyai toleransi yang tinggi 
terhadap zat kontaminan. S. trifasciata dikategorikan dalam tanaman 
intermediate dalam menyerap VOC (Yang dkk., 2009). S. trifasciata 
yang terpapar formaldehida berdasarkan penelitian Zhou dkk. (2011) 
tidak menunjukkan adanya perubahan pada daunnya atau dengan 
kata lain daun S. trifasciata tetap normal. S. trifasciata mampu 
menyerap formaldehida sebanyak 4,55 mg.m
-3
. S. trifasciata serta 
tanaman-tanaman yang lain seperti  S. aureum, C. cosmosum,                 
A. commutatum, S. pictus, G. gracilis dan P. sodiroi merupakan 
tanaman yang direkomendasikan untuk purifikasi formaldehida. 
 
 
Gambar 15. Efisiensi penyerapan formaldehida selama 8 jam oleh 
tanaman S. trifasciata dengan berbagai kondisi 
pencahayaan 
 
Tanaman E. milii dan S. trifasciata setelah diketahui efisiensi 
penyerapan formaldehida dari asap rokok setiap jamnya kemudian 
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dilihat efisiensi penyerapan formaldehida selama delapan jam. Hal 
ini menunjukkan bahwa tanaman E. milii yang diberi pencahayaan 
LED lebih efisien penyerapannya dibandingkan dengan tanpa LED 
(gelap) (Gambar 16). Tanaman yang diberi LED merah : biru lebih 
efisien dalam menyerap formaldehida dibandingkan dengan LED 
putih. S. trifasciata mempunyai tingkat efisiensi penyerapan 
formaldehida yang lebih tinggi pada perlakuan tanpa LED (gelap) 
dibandingkan dengan pemberian LED (Gambar 16). S. trifasciata 
yang diberi LED merah : biru dan LED putih memiliki efesiensi 
penyerapan formaldehida yang lebih rendah dibandingkan tanpa 
LED, sehingga S. trifasciata lebih efisien dalam menyerap 
formaldehida dalam kondisi tanpa LED (gelap). 
E. milii jika dibandingkan dengan S. trifasciata dengan kondisi 
pencahayaan yang sama menunjukkan bahwa E. milii dengan 
diberikan kondisi cahaya putih dan merah : biru memiliki efisiensi 
penyerapan formaldehida yang lebih tinggi dibandingkan kondisi 
pencahayaan putih dan merah : biru di S. trifasciata. E. milii yang 
diberi kondisi gelap menunjukkan bahwa penyerapannya terhadap 
forrmaldehida lebih rendah dibandingkan pada S. trifasciata. Hal ini 
dikarenakan tanaman E. milii merupakan tanaman CAM cycling 
sedangkan S. trifasciata termasuk tipe CAM (Matiz dkk., 2013; 
Matrosova, 2015). Perbandingan efisiensi penyerapan formaldehida 
dari asap rokok pada tiga kondisi pencahayaan di E. milii dan                
S. trifasciata dapat dilihat pada Gambar 16. Tipe fotosintesis 
tanaman akan berpengaruh pada pembukaan stomata dimana salah 
satu cara untuk menyerap formaldehida adalah melalui stomata.  
Perlakuan pemberian cahaya pada tanaman E. milii dan                        
S. trifasciata memberi pengaruh pada efisiensi penyerapan 
formaldehida. Kim dkk. (2008) melaporkan bahwa tanaman yang 
diberi paparan formaldehida serta diletakkan pada kondisi cahaya 
terang dan gelap, menunjukkan bahwa tanaman memiliki perbedaan 
signifikan dalam penyerapan formaldehida. Efisiensi penyerapan 
VOC pada masing-masing spesies dipengaruhi oleh fisiologi stomata 
tanaman masing-masing spesies, sifat fisiko-kimia kutikula tanaman, 
dan sifat fisiko-kimia polutan termasuk kelarutan dalam air atau 









Putih (*): Tanaman uji tanpa diberi paparan formaldehida 
Gambar 16. Konsentrasi formaldehida dalam chamber selama 8 jam 
yang dikondisikan dengan LED putih, tanpa LED 






















































































4.2 Stomata Euphorbia milii dan Sansevieria trifascitata 
     Stomata merupakan salah satu dari bagian tanaman yang 
berfungsi untuk proses transpirasi dan penyerapan senyawa kimia 
termasuk polutan yang ada di lingkungan (Rao dkk., 2004; Wei dkk., 
2017). Berdasarkan hasil pengamatan stomata, bahwa tanaman E. 
milii memiliki stomata dengan tipe anomosit, dikarenakan sel 
penutup dikelilingi oleh beberapa sel yang tidak dapat dibedakan 
dengan sel epidermis (Mulyani, 2010). Stomata S. trifasciata 
merupakan stomata yang tidak memiliki sel tetangga seperti marga 
Liliales lainnya (Mulyani, 2010).        
     Stomata pada tanaman E. milii dan S. trifasciata yang diberi 
paparan formaldehida dari asap rokok memiliki pembukaan stomata 
yang relatif sempit dibandingkan dengan tanaman yang tidak diberi 
paparan. Pemberian cahaya berbeda memiliki perilaku pembukaan 
stomata yang sama. Perilaku stomata yang teramati yaitu menutup, 
membuka sempit dan membuka lebar pada E. milii (Gambar 17) dan 
S. trifasciata ( Gambar 18). Stomata pada berbagai kondisi tersebut, 
yang membedakan yaitu persentase pembukaan stomata dan lebar 
celah stomata. Bagian abaksial daun pada tiga kondisi cahaya 
memiliki jumlah stomata yang membuka lebih banyak dibandingkan 
pada bagian adaksial. Sel penjaga pada bagian abaksial lebih peka 
terhadap faktor lingkungan dan pertukaran udara dibandingkan 
dengan bagian adaksial (Matrosova, 2015). 
Stomata pada tanaman E. milii dan S. trifasciata setelah 
pemaparan formaldehida dari asap rokok pada tiga kondisi cahaya 
yang berbeda, persentase pembukaan stomata menurun dibandingkan 
dengan stomata tanpa paparan (Tabel 1). Penutupan stomata ini 
akibat paparan formaldehida dari asap rokok selama 8 jam. 
Matrosova (2015) jika konsentrasi formaldehida tinggi maka jumlah 
stomata yang membuka sedikit, sehingga tanaman akan menerima 
karbon dioksida yang cukup untuk fotosintesis. Penutupan stomata 
juga akan meminimalkan tanaman kehilangan air dan melindungi 
tanaman dari kerusakan akibat kondisi lingkungan yang tidak 




      
   (A)                            (B)                            (C) 
 
Gambar 17. Stomata pada E. milii : a. menutup; b. membuka sempit; 
c. membuka lebar 
 
   
                  (A)                              (B)                          (C) 
Gambar 18. Stomata pada S. trifasciata : a menutup; b. membuka 
sempit; membuka lebar   
       
     E. milii saat dioptimasi dengan cahaya merah : biru memiliki 
persentase pembukaan stomata lebih banyak, namun setelah 
pemaparan persentase pembukaan stomatanya lebih sedikit 
dibandingkan dengan pemberian LED putih dan tanpa LED. Hal ini 
dimungkinkan bahwa penyerapan tidak hanya terjadi pada stomata 
namun dapat melalui kutikula, lapisan lilin (wax) pada daun dan 
batang (Sriprapat dkk., 2014; Siswanto dkk., 2016). Lebar celah 
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stomata saat diberi lampu LED memiliki pembukaan yang lebar 
dibandingkan tanpa LED. E. milii merupakan tanaman CAM cycling. 
Fotosintesis CAM cycling dianggap sebagai fenomena yang lebih 
fleksibel pada tanaman. Perubahan siklus ini dapat dipengaruhi oleh 
kekhasan spesies dan faktor lingkungan yang salah satunya yaitu 
cahaya (Matiz dkk., 2013). Brautigam dkk. (2017), stomata pada 
tanaman CAM akan tetap mampu membuka stomatanya jika air tetap 
tersedia untuk transpirasi. S. trifascita mempunyai persentase 
pembukaan stomata paling banyak dan pembukaan celah paling lebar 
saat dioptimasi dengan kondisi tanpa cahaya (gelap), walaupun telah 
dioptimasi dengan cahaya putih dan merah : biru. S. trifasciata 
merupakan tanaman CAM, tanaman ini akan melakukan pembukaan 
stomata pada malam hari (Matrosova, 2015). 
Tanaman membutuhkan cahaya merah dan biru. Cahaya merah 
berfungsi untuk sumber cahaya dalam menjalankan reaksi terang 
dalam proses fotosintesis. Cahaya biru berfungsi dalam pembukaan 
stomata, fotosintesis, fototropisme serta foto-morfogenesis. Hal ini 
mengindikasikan bahwa cahaya merah dan biru mampu 








Tabel 1. Persentase pembukaan stomata dan  lebar celah pada daun ketiga E. milii dan S. trifasciata 
Perlakuan 














Adaksial 41,51 24,92 46,72 0,3 – 3,7 0,3 – 5,7 0,4 – 3,2 
Abaksial 31,92 24,42 54,78 0,8 – 5,0 0,2 – 4,8 0,7 – 5,1 
Pemaparan 
Adaksial 39,17 34,00 24,79 0,1 – 2,1 0,1 – 2,4 0,5 – 3,7 





Adaksial 12,54 52,08 21,75 1,2 - 4,9 1,9 – 2,5 1,3 – 2,2 
Abaksial 22,86 70,98 28,61 1,5 – 5,1 1,7 – 7,4 1,5 – 2,5 
Pemaparan 
Adaksial 13,47 26,24 18,65 0,5 -2,5 0,7 – 2,9 0,3 – 2,2 
Abaksial 14,48 46,70 17,72 0,9 – 2,9 1,2 – 5,1 0,2 – 2,5 
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4.3 Kandungan Klorofil pada Euphorbia milii dan Sansevieria 
trifasciata Setelah Terpapar Asap Rokok 
 
Menurut Joshi & Swami (2009) bahwa polusi udara yang 
diinduksi ke tanaman akan menyebabkan konsentrasi pigmen 
fotosintesis yaitu klorofil akan berkurang. Senyawa kimia yang 
berupa gas akan masuk ke bagian tanaman melalui stomata yang 
terletak pada bagian epidermis (Wei dkk., 2017). Senyawa kimia 
yang masuk ke stomata akan dilanjutkan ke kloroplas, inilah yang 
menyebabkan klorofil di dalam kloroplas menjadi terdegradasi. 
Penurunan kandungan klorofil merupakan respon stres yang terjadi 
pada tanaman (Jung, 2004). Zabala dkk. (2015) melaporkan bahwa 
tanaman yang mengalami stres umumnya akan mereduksi kandungan 
klorofil (klorosis) sebagai gejala keracunan, namun ada 
kemungkinan penurunan kandungan klorofil tidak menjadi efek stres 
secara langsung pada tanaman. 
Tanaman E. milii setelah dipapar formaldehida dari asap rokok 
memiliki kandungan klorofil yang berbeda pada saat diberi LED 
putih, tanpa LED dan LED merah:biru (Tabel 2). Kandungan klorofil         
E. milii yang diberi cahaya dan dipapar formaldehida saat 
dibandingkan dengan tanaman yang diberi LED putih tanpa paparan 
formaldehida menunjukkan bahwa E. milii yang diberi LED putih 
dan dipapar formaldehida tidak mengalami degradasi klorofil, 
bahkan kandungan klorofilnya lebih tinggi, ini dikarenakan 
formaldehida yang diserap oleh tanaman akan didegradasi menjadi 
asam amino. Asam amino dapat mengurangi stres pada tanaman dan 
juga berfungsi untuk meningkatkan pigmen fotosintesis (klorofil a, 
klorofil b, karotenoid) dibandingkan dengan tanaman kontrol (Sadak 
dkk., 2014; Wei dkk., 2017). E. milii tanpa pemberian LED dan 
dipapar formaldehida menunjukkan bahwa klorofilnya tidak 
terdegradasi bahkan sama dengan E. milii tanpa paparan 
formaldehida. E. milii yang diberi paparan formaldehida pada LED 
putih dan tanpa LED lebih resisten terhadap paparan formaldehida. 
E. milii dengan pemberian LED merah : biru klorofil mengalami 
degradasi. Kandungan klorofil E. milii pada cahaya merah : biru saja 
yang mengalami degradasi, hal ini diduga karena E. milii saat 
diberikan cahaya merah : biru menyerap formaldehida dengan 
konsentrasi tinggi dibandingkan saat diberi LED putih dan tanpa 
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LED. Penurunan kandungan klorofil oleh E. milii pada kondisi 
merah: biru diduga merupakan respon stres dari E. milii.  
Tanaman S. trifasciata yang diberi paparan formaldehida pada 
LED putih, tanpa LED (gelap), dan LED merah : biru memiliki 
kandungan klorofil yang sama dengan tanaman tanpa paparan 
formaldehida (Tabel 2). Kandungan klorofil yang sama menyatakan 
bahwa tidak ada degradasi klorofil walaupun terpapar formaldehida. 
Tanaman S. trifasciata dalam penelitian Zhou dkk. (2011) 
menunjukkan bahwa daun dari tanaman S. trifasciata setelah dipapar 
dengan formaldehida tidak menunjukkan gejala kerusakan pada 
daun, seperti perubahan warna pada daun, daun busuk dan kering. 
Hal ini menunjukkan S. trifasciata resisten terhadap paparan 
formaldehida.  
 










(%) ± S.D 
Kandungan klorofil  
(mg.L
-1
) ± S.D 
E. milii 
LED putih* 0 ± 0,00a 13,10 ± 0,60b 
LED putih 44.83 ± 0,80c 18,94 ± 0,13c 
Gelap 34.87 ± 0,51b 12,07 ± 1,69b 
LED merah : biru 54.90 ± 0,78d 9,07 ± 0,65a 
S. trifasciata 
LED putih* 0 ± 0,00a 4,46 ± 0,18a 
LED putih 44,93 ± 0,80b 4,09 ± 0,16a 
Gelap 52,96 ± 0,85c 4,45 ± 0,39a 
LED merah : biru 44,0 ± 0,10b 4,15 ± 0,11a 
LED putih*: Tanaman uji tanpa diberi paparan formaldehida 
35 
 
4.4 Kandungan Glukosa Euphorbia milii dan Sansevieria 
trifasciata  Setelah Terpapar Asap Rokok 
 
Tanaman E. milii setelah delapan jam terpapar formaldehida, 
kandungan glukosa pada kondisi gelap lebih tinggi dibandingkan 
dengan tanaman yang diberi LED. Tanaman setelah dipapar 
formaldehida pada LED putih dan merah : biru ketika dibandingkan 
dengan tanaman tanpa paparan yang diberi LED putih, menunjukkan 
bahwa E. milii kandungan gulanya terdegradasi (Tabel 3).                    
S. trifasciata yang diberi LED mengalami degradasi glukosa 
sedangkan pada kondisi tanpa LED (gelap) kandungan glukosanya 
meningkat. 
 











LED putih* 662,01 ± 7,64c 
LED putih 553,26 ± 8,32a 
Gelap 637,85 ± 12,31b 
LED merah : biru 559,10 ± 6,96a 
S. trifasciata 
LED putih* 279,93 ± 2,27c 
LED putih 258,26 ± 0,88b 
Gelap 443,68 ± 0,80d 
LED merah : biru 157,01 ± 0,76a 




Respirasi sel akan menggunakan glukosa dan oksigen dari 
proses fotosintesis untuk diubah menjadi karbondioksida, air dan 
energi (ATP dan panas). Glukosa akan dirombak pada tahap 
glikolisis, siklus Krebs dan transfer elektron. Glukosa yang telah 
melawati tiga tahap tersebut akan menjadi ATP. ATP sangat penting 
bagi sel sebagai energi untuk menjalankan aktivitas sel (Campbell 
dkk., 2002). Menurut Advina (2018) cahaya akan menghasilkan 
panas sehingga akan meningkatkan kegiatan respirasi. Hal ini sesuai 
jika pada kondisi gelap baik pada tanaman E. milii dan S. trifasciata 
kandungan glukosanya lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian 
LED. Degradasi glukosa terjadi pada tanaman yang diberi perlakuan 
cahaya, hal ini diduga glukosa yang disimpan dalam jaringan 
tumbuhan akan dirubah menjadi ATP untuk melakukan pembukaan 
stomata. Tanaman yang melakukan degradasi glukosa merupakan 
respon tanaman dalam memperbaiki jaringan yang rusak akibat 
paparan dari formaldehida, sehingga akan membutuhkan banyak 























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
     E. milii yang diberi LED merah : biru lebih efisien dalam 
menyerap formaldehida yaitu sebesar 54,9 %. S. trifasciata lebih 
efisien menyerap formaldehida sebesar 52,96 % dalam kondisi gelap. 
Efisiensi penyerapan sejalan dengan pembukaan stomata pada kedua 
tanaman. Stomata dari E. milii cenderung membuka pada pemberian 
LED merah : biru sesuai dengan tipe fotosintesisnya yang termasuk 
CAM cycling. S. trifasciata memiliki stomata yang cenderung 
membuka pada kondisi gelap sesuai dengan tipe fotosintesisnya yang 
termasuk tipe CAM. Klorofil  E. milii yang diberi LED merah:biru 
akan mengalami degradasi sebagai respon stres sedangkan                             
S. trifasciata kandungan klorofilnya tidak terdegradasi. E. milii dan             
S. trifasciata pada kondisi gelap memiliki glukosa yang tinggi 
daripada pemberian LED dengan kandungan masing-masing sebesar 





     Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu pengujian produksi 
karbon dioksida tanaman yang terpapar formaldehida pada perlakuan 
cahaya yang berbeda sehingga bisa digunakan untuk mengevaluasi 
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Lampiran 1. Tanaman Uji 
 
LG 1.  Euphorbia milii 
 
 
LG 2. Sansevieria trifasciata 
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Lampiran 2. Rancangan Penelitian 
LT 1. Rancangan Penelitian 
ST CMB 3 ST K 2 
EM K 1 EM CP 3 
ST CP 1 EM CG 2 
ST CG 1 EM CMB 2 
ST K 1 EM CG 3 
EM CG 1 EM CMB 3 
EM CP 2 ST CG 2 
EM CMB 1 ST K 3 
EM K 2 ST CG 3 
ST CMB 2 ST CP 2 
ST CMB 1 EM CP 1 
ST CP 3 EM K 3 
 
Keterangan : ST : Sansevieria trifasciata; EM : Euphorbia milii;      
K : Cahaya putih dan tanpa paparan formaldehida;                   
CP : Cahaya Putih; CG : Cahaya Gelap; CMB : Cahaya 
Merah : Biru  
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Lampiran 3. Hasil Analisis Statistika  







Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 
Putih (*) 
3 .000    
Gelap 
3  34.867   
Putih 
3   44.833  
Merah:biru 
3    54.900 
Sig. 
 1.000 1.000 1.000 1.000 
Putih (*) : tanaman tanpa diberi paparan formaldehida 
 







Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Putih (*) 
3 .000   
Merah:biru 
3  44.000  
Putih 
3  44.933  
Gelap 
3   52.967 
Sig. 
 1.000 .282 1.000 
Putih (*) : tanaman tanpa diberi paparan formaldehida 
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Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Merah:biru 
3 9.0747   
Gelap 
3  12.0747  
Putih (*) 
3  13.1043  
Putih 
3   18.9373 
Sig. 
 1.000 .576 1.000 
Putih (*) : tanaman tanpa diberi paparan formaldehida 
 
 





























Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 
Putih 
3 553.26   
Merah:biru 
3 559.10   
Gelap 
3  637.85  
Putih (*) 
3   662.01 
Sig. 
 
.875 1.000 1.000 
Putih (*) : tanaman tanpa diberi paparan formaldehida 
 
 






Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 
Merah:biru 
3 157.01    
Putih 
3  258.26   
Putih (*) 
3   279.93  
Gelap 
3    443.68 
Sig. 
 1.000 1.000 1.000 1.000 
Putih (*) : tanaman tanpa diberi paparan formaldehida
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